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Setting the alkaline accumulator elements, particularly of the nickel-cadmium type or of the nickel-hydrides type, in series, 
is achieved by means of a bipolar collector, a metal strip of nickel or nickelled steel. The negative (10), positive (20) electrodes are 
obtained respectively by plating on each face of the strip (30) a bidimensional structure of foam or felt of nickel, and by filling 
them with active materials. The tridimensional structure provides both for the collection of charges and the retention of active ma- 
terials. 

(57)Abrege 

La mise en serie des elements de l'accumulateur alcalin, en particulier du type nickel-cadmium ou nickel-hydrures est assu- 
re parun collecteur bipolaire, un feuillard (30) de nickel ou d'acier nickele. Les electrodes, negatives (10), positives (20) respecti- 
vement, sont realisees en plaquant sur chaque face du feuillard (30) une structure tridimensionnelle en mousse ou feutre de 
nickel, puis en remplissant celles-ci des matieres actives. La structure tridimensionnelle assure a la fois la collecte des charges et 
la retention des matieres actives. 
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ACCUMULATEUR ALCALIN A EU5CTRODES 
BIPOIAIRES ET PROCEDES DE FABRICATION 



La presente invention se rapporte a un 
5 accumulateur alcalin a Electrodes bipolaires, notamment a un 

accumulateur nickel -cadmium ou nickel-hydrures , et a des 
procedes de fabrication d'un tel accumulateur. 

La mise en sErie electrique de cellules 
electrochimigues pour constituer une batterie d' accumulateur s 
10 s'effectue genEralement par raccordement de 1' ensemble des 

tetes de plaques des electrodes d'une polar ite a 1' ensemble 
des tetes de plaques des electrodes de polarite opposee 
situee dans 1 'Element contigu. 

Ce raccordement peut Etre realise, soit 
15 exterieurement au boitier de chague element, soit suivant un 

mode plus avantageux, gui minimise la longueur du 
raccordement, done les pertes ohmigues, & travers la cloison 
sEparant deux elements contigus. 

II est remarguable d 'observer gue pour des 
20 cellules Electrochimigues constituant des electrolyseurs ou 

des generateurs non conventionnels, comme les piles a 
combustible, dans le cas oil les tensions de 1 'ensemble du 
systeme sont ElevEes (> 20 V), la mise en serie des cellules 
est souvent rEalisee par une collecte dite frontale, les 
25 electrodes bipolaires formant la cloison separatrice entre 

deux Elements. Cette disposition permet un drainage homogene 
des charges et Evite de recourir & des connexions entre les 
Electrodes . 

II serait intEressant d'appliquer ce principe 
30 bien connu de collecte par Electrodes bipolaires au cas des 

batteries & Electrolyte alcalin et notamment au cas des 
accumulateurs nickel-cadmium ou nickel-hydrures. Toutefois, 
pour ce type de gEnErateur, les problEmes a rEsoudre dans le 
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cas d'une collecte bipolaire tiennent, d'une part au fait que 
les matieres actives doivent, pour l'obtention d'un rendement 
faradique maximum, etre incorporees dans un reseau conducteur 
tridimensionnel et, d' autre part, a la qualite de la liaison 
a realiser entre les collecteurs tridimensionnels precites et 
la paroi conductrice bipolaire. Par ailleurs, l'obtention de 
caracteristiques massiques elevees impose que soient 
minimisees les masses des collecteurs tridimensionnels et du 
collecteur bipolaire. Enfin, pour l'obtention d'un cout de 
fabrication le plus bas possible, il conviendrait que 
1 'electrode bipolaire puisse etre fabriquee suivant un 
processus simple. 



C'est precisement l'objet de 1' invention que 
d' avoir apporte une solution aux contraintes posees ci- 
15 dessus, en prenant en compte des parametres parfois 

contradictoires . 

L ' invention se rapporte done d'abord a un 
accumulateur alcalin, notamment mais non exclusivement a un 
accumulateur nickel-cadmium ou nickel-hydrures, dans lequel 
20 la mise en serie des elements est assuree par un collecteur 

bipolaire sur chaque face duquel est plaquee une structure 
tridimensionnelle en mousse ou feutre de nickel assurant la 
collecte des charges et la retention des matieres actives qui 
la remplissent. 

25 Par "mousse" ou "feutre" de nickel, on entend 

designer dans la suite de 1 'expose une structure presentant 
de nombreux espaces interstitiels , realisee en nickel 
proprement dit ou dans un alliage riche en nickel. Une mousse 
presente une structure alveolaire reticulee, tandis qu'un 

30 feutre est en enchevetrement de fibres. 

De preference et afin de minimiser la masse de la 
cloison collectrice bipolaire, celle-ci est constitute d' une 
feuille ou d'un feuillard mince, par exemple d'epaisseur 
comprise entre 20 et 200 microns avantageusement de 50 
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microns environ, en nickel ou en acier doux nickele sur ses 
deux faces . 

Du point de vue de la conduction Electronique, 
l'epaisseur du collecteur bipolaire devrait etre 
avantageu'sement la plus mince possible, pourvu qu'il assure 
une etancheite correcte entre les electrolytes situes dans 
les Elements qu'il separe. Dans la realite, l'Epaisseur 
choisie sera imposee par, d'une part, les contraintes liees a 
sa manutention et aux differentes operations dont il sera 
1 'ob jet dans le processus de fabrication de 1' ensemble de 
1' electrode bipolaire et, d' autre part, par le coQt excessif 
que peut avoir une membrane tres mince. 

Les collecteurs, qui doivent assurer outre le 
drainage des charges, la retention des matieres actives, ont 
des structures tridimensionnelles, feutres ou mousses de 
nickel* De la sorte, la masse de nickel constituant le reseau 
de ces mousses ou feutres peut etre abaissee a des valeurs 
tres faibles compte-tenu du mode de collecte frontale assuree 
par ce systeme bipolaire. A 1' inverse, dans les montages 
conventionnels pour des Electrodes notamment de grande 
dimension (S > 1 dm 2 ), la masse surfacique des mousses ou 
feutres employees doit etre superieure a une valeur minimum 
de 400 g/m 2 et gEnEralement de l'ordre de 500 g/m 2 pour que 
les chutes ohmiques dans la mousse ou le feutre deviennent 
negligeables . 

Les figures 1 et 2, cette derniere etant decrite 
plus en detail par la suite, illustrent la difference entre 
le drainage traditionnel des charges et la collecte frontale. 
Dans le cas de la collecte traditionnelle, les charges 
dEveloppees dans toutes les zones de 1 'electrode doivent 
parvenir au point de connexion T sur la tEte de plaque. 
Ainsi, les charges mises en jeu dans la zone E de 1' Electrode 
ont & parcourir une distance tres importante (par exemple 20 
cm). En revanche, dans le cas de la collecte frontale, tous 
les points de 1 'Electrode voient leurs charges affectees des 
memes longueurs de parcours, qui sont de l'ordre de 
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l'epaisseur de 1 'electrode, soit generalement de 0,3 a 3 mm, 
typiquement 1 mm. De plus, la" collecte etant repartie sur 
toute la surface de 1 'electrode, il n'a y pas d' accumulation 
des charges en partie haute. En ce qui concerne la 
5 conduction, la masse surfacique du collecteur electronique 

pourrait etre abaissee sans inconvenient a une valeur de 0,2 
g/m 2 . En fait, la encore, ce sont les caracteristiques 
mecaniques demandees au collecteur mousse ou feutre qui 
imposent des valeurs plus elevees de sa masse. Une solution 

10 avantageuse, du point de vue de la reduction des masses, 

pourrait consister dans l'emploi de mousses dont 1 'armature 
interne serait constitute d'un polymere stable dans les 
conditions de fonctionnement de 1 'electrode (polypropylene, 
polyethers . . . ) revetue superf iciellement d'une mince couche 

15 de nickel. Cette solution ne s'est cependant pas averee comme 

la plus judicieuse compte-tenu des difficultes a realiser 
ensuite une bonne liaison electrique entre la mousse et la 
parol bipolaire. 

Dans ces conditions, il est retenu de preference 
20 des mousses ou feutres de nickel ayant une masse surfacique 

comprise entre 20 et 300 g/m 2 , avantageusement entre 50 et 
250 g/m 2 , et une epaisseur comprise entre 0,5 et 5 mm. 

Le diametre des pores est choisi en fonction du 
mode d' introduction de la matiere active dans les alveoles, 

25 de la viscosite de la matiere active (dans le cas d'un 

empatage mecanique) et de la conductivite intrinseque de la 
masse active. Concernant ce dernier point, les alveoles 
peuvent etre avantageusement plus grandes pour la masse 
negative (dont la conductivite est meilleure que celle de la 

30 positive), que pour la masse positive. Dans la quasi totalite 

des cas, le diametre moyen des pores dans le cas d'une mousse 
est compris entre 0,5 mm et 0,2 mm (mousses ppi 45 a ppi 
100) . 

A priori, le recours a une structure qui a la 
35 fois collecte les charges et retient les matieres actives ne 

s'imposerait pas si l'epaisseur des matieres actives plaquees 
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sur le collecteur bipolaire etait faible (quelques dixiemes 
de mm). Toutefois, on a constats que dans ce cas les gains en 
masse par rapport au mode traditionnel de collecte seraient 
inexistants si ce n'est negatif, la masse de paroi bipolaire 
5 etant du meme ordre de grandeur ou superieure a la masse des 

matieres actives qui lui sont associees. On recommande done, 
selon un mode d' execution avantageux, la realisation 
d' Electrodes bipolaires dont la capacite surfacique effective 
est superieure a 30 mAh/cm 2 , par exemple de l'ordre de 

10 40 mAh/cm 2 . Pour des capacites surfaciques sup6rieures & 

60 mAh/cm 2 en effet, on peut observer, lorsque la porosite 
des electrodes n'est pas tres importante/ une diminution du 
rendement faradique moyen sur les matieres actives due a un 
gradient trop important du potentiel local pris dans 

15 1 'electrolyte imbibant la porosite des electrodes. 

Dans le cas d'une mousse, pour une capacite 
surfacique de l'ordre de 40 mAh/cm 2 , l'epaisseur initiale de 
la mousse de nickel avant emp&tage est de preference comprise 
entre 2 et 2,5 mm. 

20 II convient d' observer ici que la realisation de 

batteries constitutes d' electrodes bipolaires, couples Ni-Cd 
ou Ni-hydrures par exemple, pose plusieurs problemes qui pour 
certains sont relatifs a la cloison bipolaire ou ci sa mise en 
oeuvre. La cloison bipolaire est conductrice 

25 electroniquement, puisqu'elle porte les electrodes comme 

indique plus haut, mais elle assure aussi 1'etancheite entre 
deux 616ments successifs. 

Un premier probleme est relatif aux differences 
de press ion qui peuvent apparaltre lors du f onctionnement 

30 entre des elements differents, lorsque ceux-ci constituent 

une batterie dite etanche. Ces differences peuvent etre dues 
entre autre & 1' existence de gradients thermiques, 
inevitables entre des elements proches des plaques 
d'extremites fermant l'empilement d'une part, et ceux proches 

35 du coeur de l'empilement d' autre part. Ces differences 

peuvent egalement etre dues a des capacites eiectriques 
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differentes pour des electrodes situees dans des elements 
differents. Par ailleurs, si une surpression excessive vient 
a se produire dans un element , il convient que par securite 
cette pression ne puisse depasser un seuil prealablement 
defini. On peut dans ce cas imaginer que chaque element 
comporte une valve de securite. Toutefois, l'epaisseur d'un 
element etant faible, par exemple entre 2,5 et 3,5 mm, la 
realisation d'une valve de tres petite dimension est 
difficile, done onereuse. 

Un deuxieme probleme a trait aux marges des 
cloisons bipolaires, la ou est fixee la structure isolante 
separant un element d'un autre. En effet, un des moyens 
envisageables pour assurer l'etancheite entre les elements 
consiste a surmouler sur tout le perimetre de chaque cloison 
bipolaire une structure en polymere. Ce polymere devra etre 
un isolant electrique et etre stable dans les conditions 
d'emploi, e'est-a-dire dans la gamme de temperature et de 
sollicitations mecaniques a laquelle il peut etre soumis et 
en presence de 1 'electrolyte utilise. L'etancheite entre deux 
elements iraplique bien sur que soit assuree une bonne 
adherence entre le polymere et la cloison conductrice, mais 
aussi que la liaison entre les structures polymeres de deux 
elements voisins soit etanche, cette liaison pouvant etre 
assuree par soudure, par exemple par fusion locale du 
polymfere. 

II faut par ailleurs noter que la cloison 
conductrice est, pour des raisons evidentes d ' allegement du 
generateur, generalement tres mince, comme cela a ete 
mentionne plus haut. Un des incidents qui peut survenir, 
dommageable pour la batterie, resulte de ce que 1 'elevation 
de la pression interne dans un element, associee a une 
elevation de temperature, peut provoquer par poussee sur le 
bord interne de la structure polymere son decollement par 
rapport a la cloison conductrice. 

Ainsi, suivant un mode d' execution particulier de 
1' invention, 1' electrode bipolaire comporte une cloison 
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conductrice, qui est percEe, sur une partie libre de matieres 
actives, d'au moins un orifice permettant la mise en 
communication par 1 ' environnement gazeux des Elements 
assembles en sErie, cet orifice ne permettant pas le passage 
5 Eventuel de 1 'Electrolyte d'un element dans 1' autre. 

Par "partie libre de matieres actives", on entend 
designer dans la suite de 1' expose, la partie de la cloison 
qui n'est pas recouverte par les Electrodes et qui, 
evidemment, ne doit pas faire partie de la bordure ou des 

10 marges, c'est-a-dire de la zone qui sert a maintenir en place 

1' electrode bipolaire it l'interieur de la batterie 
d'accumulateurs et qui va se trouver noyee dans la structure 
isolante. Typiquement, pour une batterie alcaline, la partie 
libre en question a une largeur comprise entre 5 et 30 mm, 

15 valeur qui est notarament fonction de la capacite de 1' element 

et du regime de charge. Ces deux facteurs dEfinissent en 
effet le volume "mort" qui doit exister dans chaque Element 
pour que les pressions internes n'atteignent pas une valeur 
excessive, 

20 En d'autres termes, il est menagE un ou plusieurs 

petits orifices dans la cloison conductrice de fagon a 
egaliser les pressions. Sa dimension doit etre telle que pour 
un dEbit maximum de gaz produit en fin de charge dans un 
element, il n'en resulte pas une variation de pression entre 

25 cet ElEment et ses plus proches. De prefErence, le nombre 

d' orifices est compris entre un et quatre, 

Dans la mesure oil tous les ElEments coirununiquent 
entre eux, une surpression eventuelle dans un ElEment ne 
conduit normalement pas a une pression excessive dans 

30 1' ensemble de 1 'empilement . NEanmoins, si la pression dans 

1 'ensemble des ElEments venait a dEpasser une pression limite 
de consigne, on prEvoira avantageusement une ou plusieurs 
valves de sEcuritE qui s'ouvriront pour relacher la pression. 
Ces valves ne seront plus situEes nEcessairement sur les 

35 ElEments eux-memes, mais de prEfErence sur les plaques 

d'extremites . 
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II convient cependant d'eviter le risque de 
shunter par 1 'electrolyte les elements consecutifs, au 
travers des orifices de mise en communication des elements. 
II faut remarquer que, selon le principe meme lors du 
5 fonctionnement des elements etanches, il n'y a norroalement 

pas d' electrolyte libre dans les volumes des elements non 
remplis par les electrodes et le separateur situe entre les 
electrodes ; 1 'electrolyte est confine par capillarite dans 
les pores des electrodes et du separateur. Toutefois, il est 
10 tou jours possible qu'un film de mouillage subsiste sur toutes 

les surfaces. Aussi afin d'eviter la presence de ce film 
d'electrolyte a 1 'orifice de communication, le ou les 
orifices de communication sont avantageusement realises de la 
fagon suivante. 

15 On perce dans la cloison conductrice un trou d'un 

diametre de l'ordre de quelques mm, par exemple 2 a 5 mm. 
Dans ce trou est ensuite entre en force pour etre serti un 
cylindre, d'un diametre tres legerement super ieur, par 
exemple en matiere plastique inerte comme le 

20 polytetrafluoroethylene, ou tout autre polymere stable et de 

preference hydrophobe, d'epaisseur superieure a celle de la 
cloison. Ce cylindre aura ete prealablement perce en son 
centre, ou il est alors perce une fois en place, en son 
centre, d'un trou de petit diametre, 0,1 a 0,5 mm par 

25 exemple, dans lequel passe un fil, avantageusement un fil 

d'acier. Le cylindre est ensuite ecrase sur ses deux faces en 
preservant sa partie centrale, cet ecrasement pouvant etre 
realise a chaud. Le cylindre serti dans la cloison etant en 
place, on retire le fil par traction, ce qui libere un 

30 orifice de diametre correspondant . Cet orifice assure par son 

trou central la mise en communication des atmospheres ou 
environnements gazeux de deux elements ou compartiments 
successifs et, par les proprietes hydrophobes du materiau 
plastique utilise, en particulier le polytetrafluoroethylene, 

35 empeche la presence d'un film continu d'electrolyte entre les 

deux elements . 
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En variante, on peut coller sur la cloison de 
part et d' autre du trou un disque par exeinple de 
polyt6traf luoro^thylene ou autre materiau avantageuseinent 
hydrophobe comme indiqu6 ci-dessus, comportant un trou 
5 central d'un diamfetre egal ou 16gferement superieur a celui de 

1 'orifice existant dans la cloison. II faut naturellement que 
le polytetraf luoro6thyl£ne adhere fortement a la cloison ; 
pour ce faire, on utilise une colle stable dans les 
conditions de f onctionnement de la batterie, telle qu'une 
10 r6sine epoxy. 

En variante encore, on peut obturer le trou 
central, realise par exemple comme precedemment , a 1'aide 
d'une pastille poreuse ou semi-perm6able, par exemple en 
polytetraf luoro^thylene micropor eux , collee elle aussi. 

15 Autrement dit, le ou les orifices de 

communication traversant la cloison sont done constitues d'un 
trou et, disposee autour du trou, d'une surepaisseur percee 
de part en part, rapportee sur chaque cote de la cloison, 
ayant une forme quelconque, par exemple annulaire ou carree. 

20 Le trou traversant la cloison d'une part et les deux trous 

traversant les deux surepaisseur s en prolongement d' autre 
part, peuvent avoir le meme diametre, ou bien de preference 
le plus petit diamfetre est celui du trou traversant la 
cloison proprement dite. 

25 Avantageusement, la cloison comprend egalement 

d'autres perforations situees sur son pourtour, lesquelles 
vont servir d'autant de points d'ancrage pour la structure 
isolante qui maintiendra en place les cloisons successives . 

Dans cette variante, la cloison conductrice 
30 pr6sente des perforations sur les marges constituant la 

bordure, perforations qui se rempliront de polymere lors du 
moulage ou du surmoulage de la structure isolante et seront 
done noyees dans celle-ci. De cette fagon, on observe un 
meilleur accrochage de la structure isolante polymere sur la 
35 cloison et on evite tout risque de decollement. 



BNSDOCIO: <WO 9222936A2_I_> 



PCI7FR92/00528 

WO 92/22936 

10 

Le diametre et 1 ' espacement des perforations est 
calculable en fonction de la press ion pouvant exister dans 
1 'element, de l'epaisseur de la cloison et de 1' adherence du 
polymere sur le materiau constitutif de la cloison. A titre 
5 indicatif , ces perforations peuvent etre situees a une 

distance comprise entre 2 et 6 mm de chaque bord de la 
cloison, espacees regulierement de 10 a 60 mm. Leur diametre 
est par exemple compris entre 2 et 4 mm. 

La presente invention sera mieux comprise en 
10 reference aux details d' execution et aux exemples qui 

suivent, ainsi qu'au dessins annexes, donnes tous a titre non 
limitatifs. Dans ces dessins : 

- les figures 2 sont une vue en coupe (2a) d'un 
accumulateur selon 1' invention, respectivement une vue 

15 frontale (2b) d'un collecteur du meme accumulateur, les 

figures comparatives 1, etant des vues correspondantes (la) 
et (lb) pour des accumulateurs traditionnels ; 

-la figure 3 est 1 'illustration schematique 
d'une etape d'un procede de fabrication selon 1' invention, au 
20 niveau de l'empatage des electrodes bipolaires ; 

-la figure 4 est une vue en coupe d'une autre 
variante de montage de 1 ' accumulateur selon 1' invention. 

- la figure 5 est une vue schematique d 'ensemble, 
en coupe, d'une batterie d' accumulateurs selon 1' invention ; 

25 - la figure 6 represente, tou jours en coupe et en 

detail, une forme de realisation de 1' orifice pergant la 
cloison conductrice de 1' electrode bipolaire ; 

- la figure 7 correspond a la figure 6, dans une 
autre forme de realisation ; 

30 - la figure 8 correspond a la figure 6, dans une 

autre forme de realisation encore ; 

- la figure 9 represente, aussi en coupe, une 
perforation de la cloison conductrice, prise dans la 
structure isolante ; et 

35 _ la figure 10 correspond a la figure 9 et 

represente, en plan, une cloison conductrice comprenant les 
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perforations d'ancrage disposEes sur le pourtour, avant 
realisation des orifices de communication et garnissage par 
les matieres actives constituant 1 'electrode positive ou 
negative . 

5 Sur les figures 2, on a reprEsentE trois unites 

d'un accumulateur selon 1' invention comprenant des electrodes 
negatives 10 et des electrodes positives 20 (voir aussi 
figures 1) separees alternativement par des collecteurs 
bipolaires 30 et des separateurs 40. Les Electrodes ont des 

10 structures tridimensionnelles. Les electrodes negatives sont 

en mousse de Ni empatee avec CdO comme matiere active, tandis 
que les Electrodes positives 20 sont en mousse ou feutre de 
Ni empatee avec Ni(OH) 2 . Les collecteurs bipolaires 20 sont 
des feuillards en nickel ou acier nickele sur lesquels sont 

15 plaquees les structures tridimensionnelles remplies de 

matieres actives. 

Les sEparateurs 40 , par exemple en non tisse 
comme cela est bien connu, separent les electrodes negatives 
des electrodes positives. La structure extErieure est 
20 representee par 45. 

La fabrication de 1' Electrode bipolaire peut Etre 
effectuee suivant un des procedes decrits ci-apres . 

Dans un premier procEdE selon 1' invention, les 

faces du collecteur bipolaire (feuille d' acier nickelE) sont, 

25 dans une premiere operation, revetues par pulverisation d'une 

fine couche d'oxyde de nickel dispersee dans une solution 

3 

aqueuse de mEthylcellulose, a raison par exemple de 30 g/dm 
environ (solution aqueuse contenant entre 1 et 10 % de 
mEthylcellulose, par exemple 3%). La masse dEposEe, exprimEe 
30 en masse de nickel metal est de 1'ordre de 10 a 100 g/m 2 . 

La couche ainsi rEalisEe doit avoir, aprfes 
Evaporation de l'eau, une masse surfacique infErieure de 
prEfErence ^ 0,015 g/cm 2 . Apres cette pulvErisation, et avant 
tout sEchage, les mousses de nickel prEcitEes sont plaquEes 
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sur le collecteur bipolaire, puis tou jours maintenues, 
sechees et souraises a une operation de pyrolyse par chauffage 
dans l'air entre 500 et 700°C pour une duree comprise entre 1 
et 10 minutes. 

5 L' ensemble peut etre ensuite chauffe entre 900 et 

1300 °C, par exemple entre 1000 et 1100-C pendant une duree 
comprise entre 1 et 10 minutes en atmosphere reductrice (par 
exemple azote-hydrogene provenant du craquage de NH 3 ) . 

A 1' issue de ce traitement thermique, chaque 
10 mousse adhere bien a la feuille constituant le collecteur 

bipolaire, par soudage des mousses a la feuille nickelee. 

Un autre procede selon 1' invention peut etre 
adopte pour la liaison entre les collecteurs tridimensionnels 
et le collecteur bipolaire consistant a souder par points des 
15 feutres ou mousses alleges sur le collecteur bipolaire, Dans 

ces cas, on fera en sorte que les points de soudure soient 
dispos6s d'une maniere homogene sur toute la surface et que 
la surface neutralisee par la compression due a la soudure ne 
depasse pas 5 % de la surface apparente du collecteur. 

20 La production en continu de telles electrodes 

bipolaires peut etre conduite en adoptant par exemple la 
procedure decrite ci-apres, qui permet de realiser au mieux 
les operations ulterieures consistant a rendre etanche chaque 
electrode bipolaire. En effet, l'etancheite a 1 ' electrolyte 

25 entre deux elements consecutifs sera obtenue, soit par 

serrage d'un joint sur le pourtour de chaque face de chaque 
electrode bipolaire, soit par le surmoulage d'une gaine d'un 
polymere stable dans 1 ' electrolyte alcalin concentre, par 
exemple la potasse concentree, sur le pourtour de chaque 

30 electrode. 

Dans les deux cas, cette operation implique que 
les deux marges des electrodes bipolaires, sur une largeur de 
l'ordre de 3 a 15 mm, par exemple 5 mm, soient depourvues de 
matiere active et aussi compactes que possible. A cette fin, 



BNSDOCID: <WO 9222936A2_I_> 



)92/22936 PCT/FR92/00528 

13 

dans un proc£de de production en continu, trois variantes 
sont possibles : 

- la premiere consiste a ce que la largeur des 
mousses plaqu£es sur la paroi bipolaire soit inf6rieure a la 
largeur de cette dernifere, definissant ainsi deux bandes 
lat6rales non couvertes par la mousse. De plus, & 1' issue du 
traitement thermique, on procede a l'ecrasement transversal 
par presse de 1 'ensemble de la feuille bipolaire et des deux 
mousses qui y sont soudees sur une largeur egale a celles des 
marges laissees lateralement ; l'espacement entre ces bandes 
d'6crasement depend de la dimension choisie pour les 
electrodes . 

- une deuxieme variante consiste a ne pas laisser 
initialement de marges lat£rales et & realiser celles-ci par 
6crasement continu entre deux disques h 1' issue du traitement 
thermique, l'6crasement des marges transversales 6tant 
effectue comme decrit prec6demment . 

- une troisieme variante consiste & plaquer sur 
le collecteur des mousses ou feutres predecoupes en laissant 
une marge non couverte sur tout leur pourtour. 

L ' incorporation des matieres actives dans les 
deux collecteurs mousses peut s'effectuer par emp&tage avec 
un melange relativement fluide des matieres actives, de telle 
fa?on que la penetration de la pate dans chaque mousse soit 
complete sans ecrasement excessif des mousses. 

Dans une deuxieme sequence, les matieres empatees 
ayant et6 introduites, on effectue un sechage partiel des 
pates incorporees, puis une compression des deux mousses 
empatees et eventuellement un sechage complementaire. Pour 
des accumulateurs Ni-Cd, les forces de compression utilisees 
sont de preference comprises entre 1000 et 2500 kg/cm , et 
entre 2000 et 4000 kg/cm 2 pour des accumulateurs Ni-Hydrures . 

Ces operations d'empatage de 1' electrode 
bipolaire pourront avantageusement etre realis6es 
simultanement pour les deux polarites par des rouleaux et 
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laminoirs, agissant de part et d' autre du collecteur central, 
comme illustre sur la figure 3. ■ 

Une feuille en nickel ou en acier nickele 35 sur 
chaque face de laquelle a ete prealablement plaquee une 
5 structure tridimensionnelle en mousse ou feutre de Ni selon 

les cas, passe a travers une double tremie d'une alimentation 
en matieres actives, soit CdO du c6te destine a devenir 
1' electrode negative, respectivement Ni(OH) 2 du c6te destine 
a devenir 1' electrode positive. Les matieres actives, qui se 

10 presentent sous forme de pate, remplissent les structures 

tridimensionnelles d'autant plus facilement qu'elles y sont 
forcees par une premiere serie de rouleaux 60. A la sortie de 
ceux-ci se trouve un poste de sechage 70, puis 1' electrode 
bipolaire ainsi constitute est mise dans sa forme definitive 

15 par compression a travers une deuxieme serie de rouleaux 80. 

Une autre variante de realisation consiste a 
utiliser comme collecteur tridimensionnel pour 1' electrode 
positive un feutre de nickel. Dans ces conditions on remplxt 
ce feutre par des moyens mecaniques soit encore par 

20 impregnation electrochimique. Dans ce dernier cas, cette 

operation s'effectuant sur le feutre fixe a la parol 
bipolaire, il convient d'eviter que 1 ' impregnation 
electrochimique affecte la support tridimensionnel de la 
negative. A cette fin, on precede a un masquage temporaire de 

25 la partie negative de 1' electrode bipolaire durant la phase 

d' impregnation. Cette operation de masquage peut etre 
accomplie en continu en se servant des marges laterales du 
collecteur pour realiser l'etancheite a 1 'electrolyte d'une 
face par rapport a 1' autre. 

30 On notera enfin que le dimensionnement de la 

batterie, soit notamment la definition du nombre d'elements 
devant constituer un bloc et les dimensions des electrodes 
devra etre determine compte-tenu des conditions d'echange 
therraique (evacuation des calories dans les elements 

35 centraux) . Du point de vue gestion thermique, le 

refroidissement de la batterie pourra s'effectuer, soit a 
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partir des deux grandes faces externes, soit aussi par les 
surfaces d'6changes que pourront constituer les collecteurs 
bipolaires, lorsqu'il est prSvu leur dSpassement par rapport 
a la ligne d'6tanch6ite du bloc- Dans ce cas, illustre a la 
figure 4, on menage entre les elements en polymere P assurant 
1' isolation electrique et constituant 1'enveloppe externe du 
bloc, et les Elements en polymere P' identique ou different 
assurant l'6tancheite entre les elements, des canaux C, 
propres & la circulation d'un fluide de ref roidissement . Sur 
cette figure, seules deux unites sont representees, mais les 
chif f res de reference correspondent & ceux de la figure 2 . 

Comme on le voit maintenant sur la figure 5, la 
batterie d'accumulateurs 51 comprend des electrodes dispos6es 
parallelement les unes aux autres, avec deux plaques 
d'extr§mit6s 52 fermant la batterie de chaque cote. Une des 
plaques d'extremites porte une electrode positive, tandis que 
1' autre porte une electrode negative. La batterie est fermSe 
par une enveloppe polymere qui maintient aussi les electrodes 
en place, oti on distingue une partie supSrieure faisant 
office de couvercle 53 et une partie inferieure faisant 
office de fond 54 . 

Les autres electrodes, bipolaires, sont 
constitutes d'une cloison conductrice 55 et, sur chaque face, 
d'une electrode positive 56 d'un cote et une electrode 
negative 57 de 1' autre. L' electrode positive 56 contient par 
exemple des hydroxydes de nickel comme matieres actives, et 
1' electrode negative de l'oxyde de cadmium comme matieres 
actives par exemple . 

En 58, on a represents la partie de la cloison 
libre de matieres actives, dans laquelle est schematiquement 
represents un orifice 59 faisant communiquer 1 ' environnement 
gazeux 60 des elements ou compartiments consecutifs et, par 
recurrence, mettant en communication la totality de 
1'interieur de la batterie 51. Chaque cloisonS 5, qui fait 
office de collecteur des charges electriques, comprend aussi 
une partie 61 prise dans la structure en polymere 53/54, 
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servant a l'iso lenient et au maintien. En outre, on a trace 
schematiquement un jeu de deux valves de securite 62, sur 
chaque plaque d'extremite 52. 

Dans la figure 6, 1 'orifice de communication 59 a 
5 ete realise en percant d'abord la cloison 55 d'un trou 101 de 

sertissage pour une piece de plastigue hydrophobe 102 ayant 
un diametre legerement superieur et initialement cylindrigue. 
Cette piece, si elle n'etait pas deja percee d'un trou 
central 103, d'un diametre nettement plus petit, l'est une 
10 fois sertie, puis on l'ecrase pour lui conferer par exemple 

la forme arrondie montree sur la figure. 

Sur la figure 7, 1 'orifice de communication est 
constitue du trou 111 perce dans la cloison 55 et des deux 
trous 114 dans le prolongement, ces derniers d'un diametre 
15 superieur et traversant chacun une rondelle 112 collee sur la 

cloison 55 de chaque c6te. 

Comme on le voit sur la figure 8, le trou 121 
percant la cloison 55 est obture par deux membranes 
microporeuses 122 qui sont en 1' occurrence collees sur deux 
20 rondelles 125 percees, analogues aux rondelles 112 de la 

figure 7 et qui sont elles-memes collees sur la cloison 
autour du trou 121. 

Dans les figures 9 et 10, on a represents une 
cloison avant garnissage par les matieres actives faisant 

25 electrodes et avant percement des orifices de communication. 

Cette cloison 55 comprend tout autour, en bordure, une serie 
de perforations 201, qui vont venir se remplir de matieres 
lors de la realisation de la structure isolante, comme on le 
comprend aisement de la figure 9. Ainsi sera assure un bon 

30 ancrage des cloisons conductrices dans la structure isolante. 

Ce mode d' execution particulier peut etre 
applique a tous les types d'accumulateurs, mais on aura vite 
saisi qu'elle trouve un interet tout particulier dans la 
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construction d'accumulateurs stanches, oft les problEmes de 
pression interne peuvent vite devenir cruciaux. 



Exemples 1 / Exemples comparatifs 

En suivant la methode gEnerale prEcEdemment 
dEcrite, on realise des electrodes bipolaires Ni-Cd ayant une 
surface de 1 dm 2 . 

Les mousses utilisees ont une masse surfacique de 
1 g/dm 2 et le collecteur bipolaire est une feuille d'acier 
nickele, ayant une masse surfacique de 4,5 g/dm . II en 
rEsulte que 1 'ensemble des collecteurs, hors marges, a une 
masse de 6,5 g/dm 2 + 1 g/dm 2 (Ni de liaison), soit 7,5 g/dm 2 , 
h comparer aux Electrodes monopolaires realisees avec des 
mousses de nickel de 6 g/dm 2 soit, pour deux Electrodes hors 
tetes de plaques, une masse totale de 12 g/drn^ . 

On constate ainsi que, pour la partie active d'un 
accumulateur Ni-Cd, le gain massique issu de 1'emploi 
d' Electrodes bipolaires est de 37 % sur les collecteurs. 

Apres compression, cette electrode bipolaire, 
dont la capacite surfacique est de 38 mAh/cm 2 pour la 
positive et de 57 mAh/cm 2 pour la negative, a une Epaisseur 
totale de 1,85 mm. En considErant 1'emploi d'un sEparateur 
ayant, apres montage, une Epaisseur maximale de 0,25 mm, on 
constate que 1 'Epaisseur d'un ElEment est done de 2,1 mm pour 
une capacitE utile de 38 mAh/cm 2 soit - 

38.10 ^ Ah - 180 Ah/dm 3 
0,21 cm 2 " 

Comme par ailleurs, le rendement sur la matiEre 
active de 1 'Electrode positive est voisin de 1 et de 0,88 
pour la nEgative , il en rEsulte que la masse du coeur de 
1' accumulateur est dans ce cas de 0,46 g/cm 2 soit environ 83 
Ah/kg & comparer aux caractEristiques du coeur des montages 
Ni-Cd effectuEs d'une fagon conventionnelle avec des 
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Electrodes mousses de 600 g/m 2 soit environ 72 Ah/kg, valeur 
correspondent a des realisations jugees deja tres 
performantes. Le gain de masse sur le coeur de 1 'accumulateur 
est de l'ordre de 15 %. 

De plus, pour des electrodes de grande dimension 
(par exemple 5 dm 2 ), on peut montrer qu'aux gains precites 
s'ajoute une reduction de masse due a ce que la masse des 
tetes de plagues et des connexions entre deux Elements pour 
une collecte traditionnelle est nettement superieure a la 
masse representee par la marge d'etancheite des collecteurs 
bipolaires et des plaques extremes de la batterie. 

II en resulte en definitive, un gain de masse sur 
1 'ensemble de la batterie compris entre 10 et 15 % ce qui 
permet l'obtention, pour des batteries Ni-Cd d'une energie 
massique voisine de 70 Ah/kg, pour au moins 20 elements mis 
en serie, valeur dependant du nombre d' elements constituant 
la batterie. 

De telles caracteristiques , associees a des 
proprietes volumiques egalement tres superieures a celles des 
batteries a collecte traditionnelle, rendent ces 
accumulateurs particulierement performants pour, par exemple, 
les applications spatiales ou de traction pour les vehicules 
electriques . 



Exemples 2 / Exemples comparafcifs 

En suivant la methode precedemment decrite, on 
realise des electrodes bipolaires Ni-hydrures ayant une 
surface de 1 dm 2 , en 1 'occurrence des electrodes bipolaires 
ou l'alliage hydrurable est LaNi 3/ 55Al 0r3 Mn 0/4 Co 0r7 5. 

Dans ces exemples 2 aussi, les mousses utilisees 
ont une masse surfacique de 1 g/dm 2 et le collecteur 
bipolaire est une f euille - d'acier nickele, ayant une masse 
surfacique de 4,5 g/dm 2 . II en resulte que 1 'ensemble des 
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"2 2 

collecteurs, Kors marges, a une masse de 6,5 g/dm + 1 g/dm 

(Ni de liaison), soit 7,5 g/dm 2 , & comparer aux electrodes 

2 

monopolaires r6alisees avec des mousses de nickel de 6 g/dm 
soit, pour deux electrodes hors tetes de plaques, une masse 
totale de 12 g/dm 2 . 

On constate aussi que, pour la partie active d'un 
accumulateur Ni-hydrures, le gain massique issu de l'emploi 
d 'electrodes bipolaires est de 37 % sur les collecteurs. 

Apres compression, cette electrode bipolaire, 
dont la capacite surfacique est de 38 mAh/cm pour la 
positive et de 57 mAh/cm 2 pour la negative, a une epaisseur 
totale de 1,55 mm. En considerant l'emploi d'un separateur 
ayant, apres montage, une epaisseur maximale de 0,25 mm, on 
constate que 1' epaisseur d'un element est done de 1,8 mm pour 
15 une capacite utile de 38 mAh/cm 2 soit 



10 



38.10 ^ Ah = 210 Ah/dm 3 
0, 18 cm^ 



Comme par ailleurs, le rendement sur la matifere 
active de l r electrode positive est voisin de 1 et de 0,80 

20 pour la negative , il en resulte que la masse du coeur de 

1 'accumulateur est dans ce cas de 0,49 g/cm 2 soit environ 78 
Ah/kg a comparer aux caracteristiques du coeur des montages 
Ni-hydrures effectues d'une fagon conventionnelle avec des 
electrodes mousses de 600 g/m 2 soit environ 68 Ah/kg, valeur 

25 correspondant a des realisations jugees deja tres 

perf ormantes . Le gain de masse sur le coeur de 1 'accumulateur 
est de l'ordre de 15 %. 

De meme, pour des Electrodes de grande dimension, 
une reduction de masse s'ajoute aux gains precites, due a ce 
30 que la masse des tetes de plaques et des connexions entre 

deux elements pour une collecte traditionnelle est nettement 
superieure a la masse representee par la marge d'6tancheite 
des collecteurs bipolaires et des plaques extremes de la 
batterie . 
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II en resulte au final, un gain de masse sur 
1' ensemble de la batterie compris entre 10 et 15 % ce qui 
permet l'obtention, pour des batteries Ni-hydrures d'une 
energie massigue voisine de 66 Ah/kg, pour au moins 20 
5 elements mis en serie, valeur dependant du nombre d' elements 

constituant la batterie. 

La aussi, de telles caracteristigues , associees a 
des proprietes volumigues egalement tres superieures a celles 
des batteries a collecte traditionnelle, rendent ces 
10 accumulateurs particulierement performants pour, par exemple, 

les applications spatiales ou de traction pour les vehicules 
electrigues . 
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REVEND I CAT I ON S 



1. Accumulateur alcalin, notamment accumulateur 
nickel -cadmium ou nickel-hydrures , caracterise en ce que la 
mise en serie des elements est assume par un collecteur 

5 bipolaire sur chaque face duquel est plaqu6e une structure 

tridimensionnelle en mousse ou feutre de nickel assurant la 
collecte des charges et la retention des matieres actives qui 
la remplissent. 

2. Accumulateur alcalin selon la revendication 1, 
10 caracterise en ce que le collecteur bipolaire metallique 

comprend une feuille (30) en nickel ou en acier nickele dont 
l'epaisseur est comprise entre 20 et 200 micrometres. 

3. Accumulateur alcalin selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les structures tridimensionnelles sont 

15 des mousses de nickel qui ont, avant leur remplissage par les 

matieres actives, une epaisseur comprise entre 0,5 et 5 mm, 

2 

leur masse surfacique etant comprise entre 20 et 300 g/m . 

4. Accumulateur alcalin selon la revendication 3, 
caracterise en ce que la structure tridimensionnelle de 

20 1 'electrode positive (20) est un feutre de nickel ayant une 

masse surfacique comprise entre 20 et 300 g/m* . 

5. Accumulateur alcalin selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les marges des collecteurs bipolaires 
sont libres de matieres actives, ces marges libres servant a 

25 l'6tancheite entre les elements de 1 'accumulateur . 

6. Accumulateur alcalin selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les collecteurs bipolaires ont une 
largeur et eventuellement une longueur superieure de 5 a 15 
mm. au bord des elements d'etancheite de fagon a menager des 

30 canaux (C) facilitant le ref roidissement par echange 

thermique sur les parois metalliques des collecteurs 
bipolaires . 



BNSDOCID: <WO 9222936A2_I_> 



WO 92/22936 PCI7FR92/00528 

22 

7. Accumulateur alcalin selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte une cloison conductrice (55) 
percee, sur une partie (58) libre de matieres actives, d'au 
moins un orifice (59) permettant la mise en communication par 

5 1 ' environnement gazeux des elements assembles en serie, cet 

orifice (59) ne permettant pas le passage eventuel de 
1 'electrolyte d'un element dans 1' autre. 

8. Accumulateur alcalin selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les orifices (59) sont au nombre de un 

10 a quatre. 

9 . Accumulateur .alcalin selon la revendication 7 ou 
8, caracterise en ce que le diametre des orifices (59) est 
compris entre 0,1 et 0,5 mm. 

10. Accumulateur alcalin selon la revendication 7 ou 
15 8, caracterise en ce que le ou les orifices (59) de 

communication traversant la cloison (55) sont constitues d'un 
trou (103) et, disposee autour du trou, d'une surepaisseur 
(102) percee de part en part, rapportee sur chaque cote de la 
cloison (55). 

20 11. Accumulateur alcalin selon la revendication 7 ou 

8, caracterise en ce que le trou traversant la cloison (55) 
d'une part et les deux trous traversant les deux 
surepaisseurs (102) en prolongement d'autre part, ont le meme 
diametre . 

25 12. Accumulateur alcalin selon la revendication 7 ou 

8, caracterise en ce que le trou (111) traversant la cloison 
(55) est d'un diametre plus petit que les deux trous (114) 
traversant en prolongement les surepaisseurs (112). 

13. Accumulateur alcalin selon la revendication 7 ou 

30 8, caracterise en ce que la cloison comprend (55) sur son 

pourtour des perforations (201) qui sont noyees dans la 
structure isolante (53,54) maintenant en place les cloisons 
(55) successives. 
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14. Batterie d 'aiccumulateurs, caracterisee en ce 
gu'elle comprend des Electrodes bipolaires selon l'une des 
revendications 1 & 13 et une ou plusieurs valves de stcurite 
(62), ces valves etant plactes sur les plaques d'extrtmitts 
(52) qui ferment la batterie* 

15. Proctde de fabrication d'un accumulateur alcalin 
selon la revendication 1 ou 7, caracterise en ce que le 
placage des mousses ou feutres sur le collecteur bipolaire 
est realisee en pulverisant, sur chaque face du collecteur 
bipolaire, une couche constitute d'une dispersion d'oxyde de 
nickel dans une solution aqueuse contenant de la 
mtthylcellulose, puis en proctdant successivement au plaquage 
sur chaque face du collecteur bipolaire de la mousse ou du 
feutre de nickel, tventuel lenient a la pyrolyse en atmosphere 
oxydante du substrat organique constituant l'Sme de la mousse 
ou du feutre et au maintien entre 900 et 1300°C en atmosphere 
reductrice. 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en 
ce que le placage est effectuee par soudure par points des 
mousses ou feutres sur le collecteur bipolaire. 

17. Proctde de fabrication d'un accumulateur alcalin 
selon la revendication 1 ou 7, caracterise en ce que le 
remplissage des mousses ou feutres par les matieres actives 
est realist par empatage d'une pate fluide contenant 
majoritairement le compost electroniquement actif, hydroxyde 
de nickel pour la face positive du collecteur et oxyde de 
cadmium pour la face negative. 

18. Proctde selon la revendication 17 , caracterise en 
ce que 1 'empatage est realist simultantment ou successivement 
sur les deux faces du collecteur par des rouleaux qui 
assurent le remplissage complet des mousses ou des feutres, 
puis, aprfes stchage, la compression des mousses ou des 
feutres remplis des matiSres actives. 
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19. Procede de fabrication d'un accumulateur alcalin 
selon la revendication 1, 4 ou 7, caracterise en ce que le 
remplissage en matiere active du feutre utilise comme 
structure tridimensionnelle pour 1 'electrode positive est 

5 effectue par impregnation electrochimique en preservant de 

cette impreqnation la partie negative de 1' electrode 
bipolaire . 

20. Procede de fabrication d'un accumulateur alcalin 
selon la revendication 7, caracterise en ce qu'on perce dans 

10 la cloison conductrice (55) des electrodes au moins un trou 

(101) dans lequel on sertit un cylindre (102) en materiau 
avantageusement hydrophobe, puis qu'on perce le centre du 
cylindre d'un trou (103) dans lequel on passe un fil, qu'on 
ecrase le cylindre (102) serti sur ses deux faces en 

15 preservant sa partie centrale et qu'enfin on retire le fil. 

21. Procede de fabrication d'un accumulateur alcalin 
selon la revendication 7, caracterise en ce qu'on perce au 
moins un trou (111) dans la cloison conductrice (55) des 
electrodes, qu'on colle sur la cloison (55) de part et 

20 d' autre du trou (111) un disque (112) comportant un trou 

central (114) d'un diametre egal ou legerement superieur a 
celui du trou (111) traversant la cloison. 

22. Procede de fabrication d'un accumulateur alcalin 
selon la revendications 21, caracterise en ce qu'on obture le 

25 trou en y collant de part et d' autre une pastille poreuse ou 

semi-permeable . 



BNSDOCID: <WO 9222936A2J_> 



WO 92/22936 



PCI7FR92/00528 



1/5 



£ZZZ^ZZZZ23 





1a 20 



F I G 1 



^45 




2b 



FIG 2 



2a 



BNSDOCID: <WO 9222936A2J_> 



WO 92/22936 



PCI7FR92/00528 



21 35 11 




FIG 3 



BNSOOC1D: <WO 9222936A2J_> 



WO 92/22936 



3/5 



PCI7FR92/00528 




FIG 4 



_9222936A2J_> 



WO 92/22936 



PCT/FR92/00528 



4/5 




BNSDOCID: <WO 9222936A2_I_> 



WO 92/22936 



PCT/FR92/00528 



5/5 




.9222936A2 I > 




OfT 1 ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 

m. Bureau international 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) O ossification Internationale des brevets 5 
H01M 10/28, 4/24, 4/80, 2/12 



A3 



(11) Numero de publication Internationale: WO 92/22936 

(43) Date de publication interaationale: 23 decembre 1992 (23.12.92) 



(21) Numero de la demande interaationale: PCT/FR92/00528 

(22) Date de depot international : 12 juin 1992 (1 2.06.92) 



(30) Donnees relatives a la priorite: 

91/07491 13 juin 1991 (13.06.91) FR 

92/03927 26 mars 1992 (26.03.92) FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes saufUS): SO R A PEC 

S.A. [FR/FR); 192, rue Carnot, F-94120 Fontenay-sous- 
Bois (FR). 

(72) Inventeurs ; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US seulement) : BRONOEL, Guy 
(FR/FR); 13, rue Jean-de-la- Bruyere, F-78000 Versailles 
(FR). BUGNET, Bernard [FR/FR]; 40, rue des Chemi- 
nets, Pregnin, F-01630 Saint-Genis-Pouilly (FR). 
BESSE, Serge (FR/FR]; 13, rue Gagnee, F-94200 Ivry- 
sur-Seine (FR). TASSIN, Noelle (FR/FR]; I, rue Beau- 
sejour, F-94120 Fontenay-sous-Bois (FR). 



(74) Mandataire: MOINAS, Michel; Cabinet Michel Moinas. 
13, chemin du Levant. F-01210 Ferney- Voltaire (FR). 



(81) Etats designes: AT (brevet europeen), BE (brevet euro- 
peen), BG, CA, CH (brevet europeen), CS, DE (brevet 
europeen), DK (brevet europeen), ES (brevet europeen), 
FR (brevet europeen), GB (brevet europeen), GR (brevet 
europeen), IT (brevet europeen), JP, KR. LU (brevet 
europeen), MC (brevet europeen), NL (brevet europeen), 
RU, SE (brevet europeen), US. 



Public* 

Avec rapport de recherche internationale. 
Avant ('expiration du delat prevu pour la modification 
des revendications, sera republiee si de teltes 
modifications sont recues. 

(88) Date de publication du rapport de recherche 
Internationale: 



24 juin 1993 (24.06.93) 



(54) Title: ALKALINE ACCUMULATOR WITH BIPOLAR ELECTRODES AND METHOD OF FABRICATION 
(54)Titre: ACCUMULATEUR ALCALIN A ELECTRODES BIPOLAIRES ET PROCEDES DE FABRICATION 



(57) Abstract 

Setting the alkaline accumulator elements, particularly of the nickel-cadmium type or of the nickel-hydrides type, in series, 
is achieved by means of a bipolar collector, a metal strip of nickel or nickelled steel. The negative (10), positive (20) electrodes are 
obtained respectively by plating on each face of the strip (30) a bidimensional structure of foam or felt of nickel, and by Riling 
them with active materials. The tridimensional structure provides both for the collection of charges and the retention of active ma- 
terials. 



(57)Abrege 

La mise en serie des elements de I'accumulateur alcalin, en particulier du type nickel-cadmium ou nickel-hydrures est assu- 
re par un collecteur bipolaire, un feuillard (30) de nickel ou d'acier nickele. Les electrodes, negatives (10), positives (20) respecti- 
vement, sont realisees en plaquant sur chaque face du feuillard (30) une structure tridimensionnelle en mousse ou feutre de 
nickel, puis en remplissant celles-ci des matieres actives. La structure tridimensionnelle assure a la fois la collecte des charges et 
la retention des matieres actives. 



): <WO 9222936A3_I_> 



UNIQUEMENT A TITRE O'lN FORMATION 



Codes utilises |R>ur identifier les Hiats parties au PCI , sur les pages lie couvenure des brochures 
puhliani des demandes Internationales en vertu du PCT. 



AT 


A ti trie he 


Kl 


Kinlandc 


Ml 


Mali 


AU 


Ausiiulic 


m 


France 


MN 


Mongol ic 


BB 


Liar hade 


CA 


Gabon 


MB 


Mauritanie 


BE 


licit; ki tic 


CB 


Roy j utnc -U ni 


MW 


Malawi 


BF 


llurkina I'jmi 


CN 


Guincc 


NL 


Pay>Ba* 


BC 


Bulgaria 


CB 


Crete 


NO 


Norvegc 


BJ 


Benin 


IIU 


Hongric 
Ir la rule 


PL 


Polognc 


BR 


Broil 


IE 


RO 


Koumaitic 


CA 


( '.tiiiuKi 


IT 


Italic 


RU 


hede ration Je Ku*»ic 


CF 


Kcpubliquc < Centra Tit a inc 


JP 


Japon 


SO 


Soudan 


CC 


t on^O 


KP 


Rcpublicjuc populairc Jcmocratiquc 


SE 


SucJe 


CM 


Sui&M.' 




dc (Torcc 


SN 


Senegal 


CI 


( *6lc d'lvoirc 


KR 


Kcpublkjuc de ( orcc 


SO 


Union *ovicticjuc 


CM 


< 'amc rutin 


LI 


Liechtenstein 


TO 


Tchad 


CS 


'It* hecoi lo v acj u it 


l.K 


Sri lanky 


TC 


logo 


DE 


Allcmagnc 


Lli 


I utcmhourg 


US 


ktaU-U<ii* d'Ameriquc 


DK 


Oancmark 


MC 


Monaco 






ES 


&|iagru: 


MC 


Madagascar 







BNSDOCID: <WO 9222936A3_I_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/FR92/00528 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 5 : H01M 10/28; H01M 4/24; H01M 4/80; H01M 2/12 

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

5 



IPC* 



H01M 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 
Y 


DE, 


A, 3739735 (FABER PETER) 
8 June 1989 

see column 1, line 66 - column 3, 
line 65 


1,2,4,5, 
14,15-19 
3,6, 

7-11 ,13, 
21 ,22 


Y 


US, 


A, 4687553 (FRANK SOLOMON) 
18 August 1987 

see column 2, line 35 - line 45 

see column 3, line 60 - column 8, line 20 


3 


Y 


DE, 


A, 3916050 (SCH5LL GUNTER) 
29 November 1990 
* whole* 


6 


A 


DE, 


A, 2907262 (DEUTSCHE AUT0M0BILGESELLSCHAFT) 
4 September 1980 

see page 9, paragraph 2 - page 11, paragraph 2 

./. 


1,3 



| ) Further documents are listed in the continuation of Box C. Q See patent family annex. 



* S pecUl categories of cited documents: 

"A** document defining the general state of tbe an which is not considered 

to be of particular relevance 
-E" earlier document but published on or after tbe international fill ng dale 
"L" document which may throw doubts on priority cUim(s) or which is 

cited to establish the publication dale of another citation or other 

special reason (as specified) 
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other 

means 

T document published prior to the international filing date but later than 
tbe priority date claimed 



"T* later document published after the international Gling dateor priority 
date and not in conflict with the application but cited to understand 
the principle or theory underlying the invention 

-X- document of particular relevance; the claimed invention cannot be 
considered novel or cannot be considered to involve an inventive 
step when the document is taken alone 

~Y~ document of particular relevance; tbe claimed invention cannot be 
considered to involve an inventive step when the document is 
combined with one or more other such documents, such combination 
being obvious to a person skilled in the art 

M Jt** document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

04 May 1993 (04.05.93) 



Date of mailing of the international search report 

27 May 1993 (27.05.93) 



Name and mailing address of the ISA/ 

European Patent Office 

Facsimile No. 



Authorized officer 
Telephone No. 



BNSDOCID: <WO_ 



_9222936A3_i_> (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Page 2 

International application No. 

PCT/FR92/00528 



C (Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category^ 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


EP, A, 0384945 (MATSUSHITA ELECTRIC IND. CO.) 
5 September 1990 
* abstract * 

see page 4, line 20 - page 5, line 30 


1,3 


1 A 


EP, A, 0032291 (YAR0NEY ELECTRIC CORP.) 
22 July 1981 
* abstract * 
see page 7; example 1 


1,15 


A 


PROCEEDINGS OF THE 34TH INTERNATIONAL POWER SOURCES 
SYMPOSIUM, 25-28 June 1990 
CHERRY HILL, NEW JERSEY 
pages 235 - 238 

0. I. BRITT0N 'ELECTROCHEMICAL IMPREGNATION 
AND CYCLE LIFE OF LIGHTWEIGHT NICKEL 
ELECTRODES FOR NICKEL-HYDROGEN CELLS' 
* whole * 


1,4,19 


A 
A 


CHEMICAL ABSTRACTS, Vol. 114, No. 18, 
6 May 1991, Columbus, Ohio, US; 
abstract No. 167864u, '& JP, A, 90216766 
(MATSUSHITA ELECTRIC INDUSTRIAL 
CO., LTD.) 29 August 1990' 
page 214; 
see abstract 
* whole * 

& CHEMICAL ABSTRACTS, Vol. 114, No. 18, 
6 May 1991, Columbus, Ohio, US; 
abstract No. 167864u, 

MATSUSHITA ELECTRIC INDUSTRIAL CO., LTD) '& 
JP, A, 90216766' 
Daoe 214 
see abstract 


1,4 
1,4 


Y 


FR, A, 2304188 (OLLE LINDSTROM) 
8 October 1976 

see page 2, line 35 - page 3, line 24 
see page 6, line 23 - page 12, line 7 
see page 19, line 16 - page 21, line 37 
see claims 1-5, 8, 15 


7-9 


Y 


DE, A, 2706310 (BASF A. G.) 
17 August 1978 

see page 7, line 1 - page 8, line 3 


21 ,22 


1 Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

Vol. 11, No. 254 (E-533)(2701) 18 August 1987 
& JP, A, 6264052 (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO.) 
20 March 1987 
see abstract 

./. 


10,11 



Form PCT/lSA/j.m '/xuitinuation of second sheet) (July 1992) 

BNSDOCID: <WO 92229 36A3J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Page 3 

International application No. 

PCT/FR92/00528 



C (Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US, A, 4125680 (JOSEPH A, SHROPSHIRE) 
14 November 1978 

see column 6, line 50 - column 7, 
line 2 

DE, A, 3907741 (SCHoLL 6UNTER) 
20 September 1990 
* whole * 

US, A, 4267243 (ROBERT H. PARK) 
12 May 1981 

see column 5, line 27 - line 57 



13 



6,7 



Form PCT/ISA/210fcontinuation of second sheet) (July 1992) 

BNSOOCID: <WO 9222936A3_I_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/FR92/00528 



Box I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of Item 1 of first sheet) 

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 1 7(2)(a) for the following reasons: 
1. I I Claims Nos.: 

1 because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



2. |^ Claims Nos.: 

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically: 



3. | | Claims Nos.: 

1—1 because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 



Box II Observations where unity of Invention is lacking (Continuation of Item 2 of first sheet) 

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 

1. Claims : 1-6, 14-19 

2. Claims : 7-13, 20-22 



1. I vj As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all 

searchable claims. 

2. | | As all searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment 

of any additional fee. 

3. | | As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 

covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.: 



I I No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is 
■— 1 restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 



Remark on Protest | X ] The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 

[ | No protest accompanied the payment of additional search fees. 



Form PCT/1SA/210 (continuation of first sheet (1)) (July 1992) 



BNSDOCID: <WO 9222936A3_I_> 



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT „ Q „„„ 
ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO- ™ 60379 



j to the poem* tfocmBte ami m the thev 

, ,„j in the Em ofan Pmtxot Office EDP fie •■ 

Office BBitwiy lame for theee psrtkniars which ere merely ghrcB for the mrpo*e of afar— ti— . 04/05/93 











DE-A-3739735 


08-06-89 


None 






US-A-4687553 


18-08-87 


None 






DE-A-3916050 


29-11-90 


None 




......... 


DE-A-2907262 


04-09-80 


None 






EP-A-0384945 


05-09-90 


JP-A- 


2227966 


11-09-90 




US-A- 


4994334 


17 lit 31 


EP-A-0032291 


22-07-81 


CA-A- 


1164527 


Cm f UO 




JP-A- 


56103868 


19-08-81 


FR-A-2304188 


08-10-76 


SE-B- 


390088 


29-11-76 




DE-A.B.C 2610863 


23-09-76 






GB-A- 


1532712 


22-11-78 






JP-A- 


51115629 


12-10-76 






NL-A- 


7602615 


16-09-76 






SE-A- 


7502860 


15-09-76 






US-A-, 


4008099 


15-02-77 


DE-A-2706310 


17-08-78 


None 






US-A-4 125680 


14-11-78 


US-A- 


4164068 


14-08-79 


DE-A-3907741 


20-09-90 


None 
















US-A-4267243 


12-05-81 


JP-A- 


56147373 


16-11-81 



i 

! 

b For more tfetmta ehoot ttm mn : eee Official Jownl el the E u r eye — Petmt Office* No. 12192 



BNSDOCIO; <WO 9222936A3_I_> 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

AaNa 



PCT/FR 92/00528 



I. OLASSCMENT DS LTNVINTION (si | 



•aartaaa)? 



Sdoa la daniflcadoa tatarasttoaato Acs fanvtts (OB) oa A to fais atfaa to 

CIB 5 H01M10/28; H01M4/24; 



a&itanato at to CD 

H01M4/80; 



H01M2/12 



IL DOMAINES SUB LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 




H01M 



OQ Aa tdl AOCBQ 



«a« to 
• 4ms Aotaatoai 



rar I— ta to iitfcirfcn a port/ 



QL DOCUMENTS CONSIDESCS COMME PERTINENTS 



vanajDfw 


UaMlflallaa *** tocn— O dtta, tv«c IndWflrr, si ikmW 




X 
Y 


DE.A.3 739 735 (FABER PETER) 
8 Juln 1989 

voir colonne 1, Hgne 66 - colonne 3, 
Hgne 65 




1,2,4,5, 
14,15-19 
3,6, 

7-11.13, 
21,22 


Y 


US, A, 4 687 553 (FRANK SOLOMON) 
18 AoQt 1987 

voir colonne 2, Hgne 35 - Hgne 45 
voir colonne 3, Hgne 60 - colonne 8, 
llgne 20 




3 


Y 


DE.A.3 916 050 (SCH0LL GUNTER) 
29 Novembre 1990 
* EN ENTIER* 


-/" 


6 



dtac" 




oa i 

artorttA aa dtA aaar AAtamiaar la data aa a aa l t cadaa r«aa 
aatra dtatfoa aa mom aaa ratooa taactola (taUa «ya»4J«»4t) 
•O* AocaaMBt at rafanat A aa* AHalaa&aa onto, Aaaasaf*,A 



l A la Aata 4m artarttA faaaaalaaai 



t aoartaar mumUm aaatfriaaia 
aaal aa A to Aata 4m ariattt* at a'aaaaM 
A ratat U to tocaai*aa aarttaaat, ante citA aaar 
la artadaa aa to tMorta aaasttaaat la aata aa to 

S d ' e!"U^ W ^^ ^^ aa < 
alajaaat aaa acthttt tavaattva 
Aocaataal aartluiMaiaaiant aarttaaat; fiavaartna i 
Aicaaa aa aaai atra aaaalAAra i cbbbm teatt|aaat 

aateaataat tialaifa aaar aaa aanaaaa Aa m$tU 
facoat «ai Hit pa/tic aa to mm** toilla Aaai 



A to Aata 4m Aaaftt 



rv. aarnncATiON 



Data Atoaa 


Mtta la racaartic lataraatteaato a at A atfadhaaaaat acaaaaa 

04 MAI 1993 


Oat* raaaAAltlaa Aa arasaat rtaaort Aa racaarcM lataraadoatU 

2 7.05.93 




doe caatfAa At to rata arena tataraaitaaaJa 


"lgMl«n <n fiiTrtnnntri ■irmrlrt 




OFFICE EUROPEEN DES BREVETS 


DE VOS L.A. 



iPCT7BA/2tO(A 



Mi 



BNSDOCID: <WO 9222936A3_I_> 



PCT/FR 92/00528 

Donate Utomattaamlt No 



(SUITE OES EENSBGNEMENTS INDIQUES SUE LA 
m. DOCUMENTS CONSIDOES OOMME PERTINENTS 14 DEUXIEME FEUILLE) 


Cattforta* 


Uastmexdoa «« iooB— «tt dtte, u svoc tototttoc. si otonair* 


No. tm wfladw 

<Us>* 


A 


DE.A.2 907 262 (DEUTSCHE 
AUTOMOBILGESELLSCHAFT) 
4 Septerabre 1980 

Vul r pay c 3, 4 I inca c paye ii) a i i iica *» 


1,3 


A 


EP,A,Q 384 945 (MATSUSHITA ELECTRIC I NO. 
CO.) 

5 Septerabre 1990 

voir page 4, ligne 20 - page 5, ligne 30 


1,3 


A 


EP.A.O 032 291 (YARDNEY ELECTRIC CORP.) 

22 Jul 1 let 1981 

RESUME 

voir page 7; exeraple 1 


1,15 


A 


PROCEEDINGS OF THE 34TH INTERNATIONAL 

DftUCD cmiorp^ ^YMPn^TIIM JUIN 1990 
rUWcK dUUKUCd jinrujiun t t3 to uuin u^w 

CHERRY HILL, NEW JERSEY 
pages 235 - 238 

D.I.BRITT0N 'ELECTROCHEMICAL IMPREGNATION i 
AND CYCLE LIFE OF LIGHTWEIGHT NICKEL 
ELECTRODES FOR NICKEL-HYDROGEN CELLS' 
EN ENTIER 


1.4.19 


A 
A 


CHEMICAL ABSTRACTS, vol. 114, no. 18, 
6 Ma1 1991, Columbus, Ohio, US; 
abstract no. 167864u, '& JP, A, 90216766 
(MATSUSHITA ELECTRIC INDUSTRIAL 
CO., LTD.) 29 AOOT 1990' 
page 214 ; 
voir abreg6 
*EN ENTIER* 

* rurryTPAi AQCTDAPT^ uol lid no 18 
6 Mai 1991, Columbus, Ohio, US; 
abstract no. 167864u, 

MATSUSHITA ELECTRIC INDUSTRIAL CO., LTD) '4 
JP.A. 90216766' 
page 214 ; 
voir abrege 1 


1,4 
1,4 


Y 


FR.A.2 304 188 (OLLE LINDSTROM) 
8 Octobre 1976 

voir page 2, ligne 35 - page 3, Hgne 24 
voir page 6, ligne 23 - page 12, ligne 7 
voir page 19, ligne 16 - page 21, ligne 37 
voir revendl cations 1-5,8,15 


7-9 


Y 

p iii ■ rc 


DE.A.2 706 310 (BASF A.G.) 
17 Aout 1978 
| voir page 7, Hgne 1 - page 8, ligne 3 

-/-- 


21,22 



BNSOOCID: <WO 9222936A3_l_> 



PCT/FR 92/00528 

D«nu4« lotnattoamla No 



ED. DOCUMENTS CONSEDEEES OOMME PEmTINENTS 1 



(SUI TE PE S ■ENSfJCNEMENTS INDIQUES SUB I 
DEUXHME PEUCLLE) 



No. I 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 11, no. 254 (E-533)(2701) 18 Aout 

1987 

& JP.A.62 64 052 ( MATSUSHITA ELECTRIC INO 
CO. ) 20 Mars 1987 
voir abrege 

US, A, 4 125 680 (JOSEPH A. SHROPSHIRE) 
14 Noverabre 1978 

voir colonne 6, ligne 50 - colonne 7, 
ligne 2 

DE.A.3 907 741 (SCH0LL GUNTER) 
20 Septembre 1990 
*EN ENTIER* 

US, A, 4 267 243 (ROBERT H.PARK) 
12 Mai 1981 

voir colonne 5, ligne 27 - ligne 57 



10,11 



13 



6,7 



ircTnsA/aio<* 



Ml) 



BNSDOCID: <WO_ 



_9222936A3_L> 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



I Demand e inter nauonaie n* 

PCT/FR92/ 00528 



| Cadr e I Observations - lorsqu'tl a etc estime que cert tines revendicauons ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche 
(suite du point 1 de la premiere feuille) _____ 

I Conformemeni a ('article I7.2)a), certaines revendicauons n'ont pas fait I'objet d'une recherche pour le$ motifs suivants: 

Les revendicauons n ot . . 

1 ' je rapportent a un objet a l'egard duquet I 'administration n'est pas tenue de proceder a la recherche, a savoin 



^— ^ « ra^^mruTde^ n parties de la demande inlernationaJe qui ne remplissent pas sufTtsamment les conditions preserves pour 
qu'une recherche significative puisse etre effectuee, en particulier: 



' 3 * ^ ^ont'dw re^^^ dependantes et ne sont pas redigees conformemeni aux dispositions de la deuxjemc et de la 

troisieme phrases de la regie 6. 4. a). 



I Cadre II Observations - lorsqu'H y a absence d'unite de I invention (suite du point 2 de la premiere feuiUe) 

|l^adiriirustraiion chargee de la "recherche international a trouve plusieuri inventions dans la demande inter nauonaie, a savoir: 



1. Revendlcations: 1-6, 14-19. 

2. Revendlcations: 7-13, 20-22. 



[71 Comme toutes les taxes addiuonnelles ont et* payees dans les delais par le deposant le present rapport de recherche 
1 1 internauonak porte sur toutes les revendicauons pouvant faire I objet d une recherche. 



2. □ Comme toutes les recherches portant sur les revendlcations qui s y P^nt ont M 
jusufiant une uxe addiuonnelle, l'ad ministration n'a solhcit* le paiement d aucune taxe de cette nature. 



i 3 I I Comme une partie seulement des taxes addiuonnelles demandees a ete payee dans les delais par le dcpc*ant,le prte 
1 ' ra^po^t o^ec^V Internationale ne porte que sur les revendicauons pour lesquelles les taxes ont ete payees, a savou 

les revendicauons n°*: 



| 4. P| aucune taxe addiuonnelle demandee n'a ete payee dan. le, delais par »V^™^^ 

I 1 dc recherche internationaie ne porte que sur l'invenuon menuonnee en premier lieu dans les revendicauons. cue esi 



couvertes par les revendicauons n°*: 



1 Remarque quant a la reserve 



[X"| Les taxes additionneUcs etaient accompagnees d une reserve de la part du depos 
[ | _e paiement des taxes addiuonnelles n etait assorti daucune reserve. 
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ac la famillc ac brevets retatifs max 4ocmaa*s arcveta cites saas le rapport 4c 



an Bcaacr urf oi mtiqu t as r*<HBoc carapacD dea arcvett a U sate *a nA/nfWO* 

oaes a Cttrc mdicadf et a'enfafcat paa la rcsponaaialitc ac I'Offic* earoacea tea arcveta. 04/0b/Si 







MeeaareO) ac la 




ao rappart 4m racasrea* 




haaaaa ac arsvsata) 





0E-A-3739735 08-06-89 Aucun 



US-A-4687553 


18-08-87 


Aucun 






OE-A-3916050 


29-11-90 


Aucun 






0E-A-2907262 


04-09-80 


Aucun 






EP-A-0384945 


05-09-90 


JP-A- 


2227966 


11-09-90 




US-A- 


4994334 


19-02-91 


EP-A-0032291 


22-07-81 


CA-A- 


1164527 


27-03-84 




JP-A- 


56103868 


19-08-81 


FR-A-2304188 


08-10-76 


SE-B- 


390088 


29-11-76 




DE-A.B.C 2610863 


23-09-76 






GB-A- 


1532712 


22-11-78 






JP-A- 


51115629 


12-10-76 






NL-A- 


7602615 


16-09-76 






SE-A- 


7502860 


15-09-76 






US-A- 


4008099 


15-02-77 


DE-A-2706310 


17-08-78 


Aucun 






US-A-4125680 


14-11-78 


US-A- 


4164068 


14-08-79 


OE-A-3907741 


20-09-90 


Aucun 






US-A-4267243 


12-05-81 


JP-A- 


56147373 


16-11-81 
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